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OBJETIVO TERMINAL 
Después de estudiar la presente cartilla 
instruccional , el alumno estara en capa-
cidad de describir las herramientas em-
pleadas en trazado y graneteado, y la 
forma correcta de ejecutar estas tareas. 
l. TRAZADO 
OBJETIVO ItiTERt1EDIO l. Después rle estu -
diar este tema , el alumno podrá describir 
las sustancias con la s cuales se cubre 
la s uperficie antes de efectuar el traza-
do, la foma de tomar medidas y el empleo 
de instrur.1entos usados en Pl trazara. 
A. SUSTANCIAS PA~ CUB~IR SUPERFIC IES 
"'OP. T'lA:::M 
Son so luciones colorantes ta l es ,·omo: 
~arn i z, blanco de zinc, yeso diluido, 
yeso seco, sulfato de cobre o tinta 
negra especial . Estas soluciones se 
usan oara pintar la s superfici es de 
l as piezas que deben ser trazadas , 
con la fi nali dad de que el trazado 
sea rnás nítido. El t i ro d~ sol ucif•r 
que se vaya a util izar depende de la 
superficie del materia l y de la pre-
cisié'n rl~l trazado. 
Las características y aplicaciones d~ 
ellas son: 
l. SAR¡,¡Iz 
Es una soluc i ón de goma, laca y 
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alcohol, a la cual se agrega 
anilina para darl e color ; se 
empl ea pa ra trazados de preci-
sión en superficies lisas o 
pul idas. 
2. SOLUCI CN VE BLANCO VE nvc 
Es una solución obtenida dilu-
yendo el óxido de zi nc en agua. 
Se emp l ea cuando se cubren pie-
zas en bruto oara trazados de 
poca precisión. 
3. YESt' DILUIDO 
Es una solución de yeso , aqua y 
cola común de madera. Por cada 
kilogramo de yeso , se agregan 8 
litros de a9ua . Esta mezcla de-
be ser hervida, agregándole des-
pués 50 gramos de cola. La cola 
debe ser disuelta aparte. Para 
evitar que se deteriore, se le 
agrega un poco de aceite de lina-
za y secante. Se aplica en pie-
zas en bru~o con pincel. Para lo-
grar mayor rendimiento, ya exis-
ten pulverizadores con la solución 
preparada. 
4. YESO SECO 
Es utilizado en forma de tiza. 
Se aplica friccionándolo sobre 
la superficie por trazar, en 
piezas en bruto y en trazados 
de poca precisión . 
5. SULFATO VE COBRE 
Es preparado diluyendo en el con-
tenido de un vaso de agua tres 
cucharillas del tamaño de las de 
café, llenas de sulfato de cobre 
triturado. Se aplica con un pin-
cel en piezas lisas de acero o 
hierro fundido, en trazados de 
precisión . Con esta solución es 
necesario tomar las siguientes 
precauciones: 
a. Evitar que se derrame sobre 
las herramientas, pues esta 
solución produce oxidaciones. 
b. Lavarse las manos cada vez 
que se use la solución. 
PRECAUCION: NO SE OlVIDE QUE El SUL-
FATO VE COBRE ES VENE-
NOSO. 
B. UNIDADES DE LONGITUD 
l. EL METRO 
La midad de longitud fijada 
por la ley es el mú•w. 
Ha sido adoptado como unidad o-
ficial de medida de longitud en 
muchos países del mundo . Co-
rresponde a la cuarentamilloné-
sima parte de la circunferencia 
de la tierra. 
La medida patrón internacional 
del metro (el "metro patrón'') 
se guarda en París . 
Fi g 
D IVI SIO!�ES DEL METRO 
m = metro dr:, = decímetro cm = centímetro rrrn = milímetro 
1 m 1 l'J 100 1 000 
1 dm 0.1 = _l_10 1 
10 1')0 
1 cm 0.01 - 1 0.1 
1 1 10 - 100 =w 
1 mm 0.001 - 1 0.01 = _l_ 0.1 = 
1 1 
- 1.000 100 -10
1µ 0.000001= 10�000 0.00001
= 1 0.0001 100 ººº
1 0.001 = 1- 10 ººº 1000 
(micra) 
2. LA PtJLGAVA
En Inglaterra y algunos países 
extraeuropeos la unidad de lon-







1/64" 1/32" 1/16" 1/8" 
0.3969 o. 7938 l. 5875 3.175
1/2" 9/16" 5/8" 11/16" 
12.7 14.2875 15.875 17. 4625 
2" 3" 4" 5" 
50.8 76.2 101.6 �27. O 
Otra medida de longitud emplea­
da con frecuencia es el p,¿e_, 








gitud es la 1.11.d.ga.&t, que equi­
vale a 25.4 rn,. 
1 pulgada ( l") 25.4 mm 
1/4" 5/16" 3/8" 7/16" 
6.35 7 .9375 9 .52 5 11.1125 
13/16" 7/8" 15/16" l" 
20.6375 22.225 23.812' 25.4 
7" 8" 9" 10" 
177.8 203.2 228.6 254.0 
1 Pie 12 rulgadas 
1 Pie= 304.8 mm 
C, INSTRIJ"ENTOS DE MEDICION 
l. REGLILLA GRADUADA
Es una lámina de acero, general­
mente inoxidable, usada para 
GRADUA.CION EN PUlGADAS 
De tamaño variable, las reglillas 
graduadas más comunes son las de 
150 mm (aprox. 6") y 305 mm 
(aprox. 12"). 
La reglilla graduada se utiliza 
en mediciones que admiten erro­
res superiores a la menor gradua­
ción ele la regli11a (fias.3 y 4). 
f'i (?. 3 MEDICION et: LONGITIJD CON CARA DE 
REFERENCIA. 
medir longitudes (fig. 2). Es­
tá graduada en unidades del sis­
te�a métrico y/o del sistema 
inglés. 
o 
Fi q. 2 
l:l 
F i 9. 4 MEOICION DE LO�GITUO SIN UTILIZAA 
APoYO DE REFERENCIA. 
a. r.ipo6 Además del tipo presen­
tado en la fig. 2, existen
ctros como lo muestran las fi­
guras 5, 6 y 7.
[r-fM 
. , \ ' t , .• " ,  .. ,. ''•) 
tltl-·111, , 1l,l1ril1Fil 
F i a , 5 RF.GLIUA DE APOYO GRADUADA ( CANTO DE APOYO 
lNTEROOj. 
" ,,-.. +-. '. . . ." " . . ----. . " .
Fi�. G REGLILLA DE PROFUNDIDAD. 
apoyo externo (graduaciÓn en lo otm caro ) 
6_ ll 12 13 i4 ~~ IG 17 18 1e 20 o 
apoyo interno QrOOuoción interna 
REGLI1..L.6. DE ODS CANTOS DE APOYO 
{US4011. POR EL HERRERO) 
b . CowUc.i one~.> de u.~> o Para la 
buena medición el canto de 
apoyo de la regli l la debe 
e;~, r, ', ¡, r, t;r,¡,v,r, ¡,o 
F i 9 . 8 MEDICION DE LONGITUDES CON LA CARA 
IHT(RH.&. DE REFERENCLA EH EL. .&.PO'tO 
esta r perfectamente plano y 
perpendicul ar al borde. 
¡: i 9 . 9 MEOICION DE PROFUNDIDAD DE LA RANURA 
Fi g . 10 h'EDICION A PARTIR DE LA CARA EXTE~H.&. ~APOYO 
D, 1 NSTRUI'\ENTOS PARA TRAZAR 
l. VESCR I PCION 
La li.egea de tMI.Z<<Jt ti ene uno de 
l os bordes o cantes bi se l ados 
( f ig. 11). Si rve de au í a f.lara 
11 





Fía . 11 
La McMCÍJta se caracteriza por 
tener una pestaña o base de apo­
yo (fig. 12). Sirve de guía a 
la punta cuando se trazan per­
pendiculares. 
LAMINA 
BAI[ fi e¡. 12 
La punta de .ttr.azatt. tiene general­
mente el cuerpo moleteado. Las 
hay de varias formas, como por 
ejemplo, las indicadas en las fi­
guras 13 y 14. Se usa para ha­






Fi g. 14 
Estos instrumentos son fabricados 
en diversos tamaños. La longitud 
de la regla varía de 150 a 1000mm. 
La lámina de la escuadra varía de 
75 a 20001c1m. La longitud de la 
12 
punta de trazar varía de 120 a 
150mm. 
El comp{u, de punt,:u y el com¡:,á-6 
de cen,t/1.M. son instrumentos de 
acero al carbono, constituídos 
por dos patas que se abren o se 
cierran a través de una articu_ 
lación. Las patas pueden ser 
Fiq. 15 
Tucrco dc­
regu lcc 1ó•1 
Potn 
rectas, terminadas en puntas, 
afiladas y endurecidas (fig. 
15) o con una recta y otra
curva (fig. 16). 
El compás de patas rectas, lla-
mado compás de puntas, es utili-
zado para trazar circunferencias 
y arcos, y para transportar me-
didas de lon9itud. El de pata 
curva, llamado compás de centrar 
o mixto, es utilizado para deter-
minar ~entros o trazar paralelas. 
Los tamaños más comunes son: 100, 




Fig . 16 
2. CONSERVACION 
Al terminar de utilizarlos, se de-
ben limpiar, lubri car y guardar 
13 
en lugar adecuado para cada uno, 
protegi dos contra golpes. 
OBSERVACION: Al t•ayador es conve-
niente insertarle en la punta oue 
no se utiliza,o al guardarlo, un 
trozo de corcho para evitar lesio-
narse con ellas e impedir que se 
deterioren . 
E , TRAZAOO DE RECTAS 
Se pueden trazar en un plano rectas 
en dive rsas posic iones , tomando como 
base una línea o cara de re ferencia 
y en puntos previamente determinados . 
Esta operación se hace como paso 
previo a la ejecución de la ~ayoría 
de 1 as operaciones en 1 a construcción 
de piezas mecánicas. 
i.l procedimiento q~e debe segu irse 
.:m el t razado es: 
PASO 1: 
Pinte la cara de la rieza . 
OBSERVACIONES: 
l. La cara debe estar limpia, lisa y 
libre de grasas. 
2 . La ca ra se ;¡uede pi nt ar con 
tiza, ba rni z , albayalde (car -
bonato de plomo) ~ sul f ato 
de cobre . 
PREC/1.UCION: 
;CUIDADO! EL ALBAYALDE Y EL SULFATO VE COBRE 
SON VE,\JE\JOSOS 
P.L\Sí) ? :
�arque las puntas por donde van a pa­
sar las rectas ( fig. 17). 
Fig. 17 
PI\SO �: 
A.poye la base de la escuadra en la 
cara de referenci;i (fig. lP,). 
PP.SC 4: 
Fi g. 18 
Trace con punt! �e trazar las rect�s, 
haciªndolas rasar por los µuntos 
�1arcados (fiq. 19). 
14 
Fi g. 19 
OBSERV ,1\C IOtlES: 
l. Los trazos deben ser finos, nf­
tidos y hechos dP una solct vez.
2. Para trazar rectas oblicuas se
procede de la misma �anera,uti­
liz�ndo el gonifa1etro (fi9.20 1• 
Fi q. 2íl 
2. GRAl\ETEADO
OBJETIVO INTERMEDIO 2. Luego de estudiar 
este tema, el alumno será capaz de descri­
bir las herramientas y el procedimiento 
correcto para granetear. 
A, I NSTRL.MENTOS PARA GRANETEAR 
l. GRANETE
Es una herramienta de acero al
carbono, con punta cónica tem�la­
da y cuerpo generalmente octogo­
nal (fig. 1) o cilíndrico mo­




Sirve para marcar puntos de refe­
rencia en el trazado y centros 
para taladrar piezas. Su longi­
tud varía de 100 a 125mm. 
Los granetes se clasifican por el 
ángulo de la punta. Los hay de 
30°, 60°, 90° y 120º. 
Los de 30º son utilizados para 
marcar el centro donde se apoya 
el compás de trazar; los de 60º 




Los de 90º {fig. 4) y los de 
120º son utilizados para marcar 
el centro que sirva de guía a 
las brocas en la ejecución del 
taladrado. 
2. MARTILLO
Es una herramienta de percusión, 
constituida de un bloque de ace­
ro al carbono sujeto a un mango 
de madera. Las partes con las 
cuales se dan los golpes son 
templadas. El martillo es uti­
lizado en la �ayoría de las ac-
16 
tividades industriales, tales 
como mecánica general, construc­
ción civil y otras. 
a. CaJLa.cteJ1.1.óüca�: Los martillos se
caracterizan por su forma y su peso.
Según su forma, los wartillos pueden
ser de. bala. { fig. 5 ) o de. peña
(figs. 6, 7 y 8).
F; � . 5 MARTILLO DE BOLA 
BOLA 
F i g . 6 MARTILLO OE PENA RECTA 
PEÑA CRUZADA 
(TRANSVERSAL) 
F i g . 7 MA.RT1LLO DE F'EÑA CfUZADA 
PEÑA CRUZADA 
(TRANSVERSAL) 
F i g . 8 MARTILLO °' PEÑA CR\JZAOA 
En cuanto al peso,éste varía 
entre 200 y 1000 gramos. 
1 7 
b. Concüuc,11e6 de lv.lo: El martillo pa­
ra ser usado debe tener el mango en
perfectas condiciones y bien calzado
a través de la cuña.
Evite dar golpes con 
el mango del martillo o usarlo como 
na l a ne a • para no da 'ía r 1 o . 
3. 1-IAZO
Es una herramienta de percusión, 
constituida por una cabeza de ma­
dera, alu minio, plástico, cobre, 
plomo o cuero y un mango de ma­
dera {fig. 9). 
_C,),BEZA 
F i o • 9 
B, 
Es utilizado para golpear en pie­
zas o materiales cuyas superfi­
cies no deben sufrir deformacio­
nes por efecto de los golpes. 
Las cabezas de plástico o cobre 
pueden ser sustituidas cuando se 
gasten (fig. 10). 
Los mazos se caracterizan por su 
peso y por el material que cons­





Fio. 1 rJ 
/·¾NEJO DEL GPJ\MITE 
Para granetear perfectamente bastan 
paras habilidades manuales de artesa-
18 
no. Primera condición de la precisión 
de un graneteado irreprochable es un 
trazado preciso de las líneas y una 
punta cónica céntricamente afilada 
del granete o punzón. 
Las técnicas de trabajo para grane­
tear se refieren principalmente a 
la colocación y el golpeo del grane­
te. 
l. COLOCAR EL GRANETE
Se debe prender el granete, según 
su grosor, con dos, tres o cuatro 
dedos pero no con los dedos afe­
rrados (fig. 11). 
Hay que en1pezar con poner el gra­
nete sobre la línea trazada o so­
bre sus intersecciones muy exacta­
mente con una inclinación de más 
o menos 60 qrados ( fi g. 12 J.
,.,./�·:jil��--- \ r---"-:j' ) / .;,_L./ l \ 
/ ' .  \ 
/,,-- ,,---:/] />: ·>
-- ____ .,·<<. V· // .
�- ;=·:··�- . . ',/:f':' 0 
-~- - -- �-__--::_--::_f/ F 1 g . 1 � 
Esta inclinación es menester para 
poder ver hien el punto del ata­
oue. 
Cespués hay oue colocar vertical-
1:ente el c,ranetc> (fig. 13) sin 
que la ounta abandone la línea 
traza da . Esta postura vertical 
se hace a ojo, rero tiene que 
ser lo mJs c�acta posible; de 
otra 111an�1·a resulta ría un 
Fic•. 13 
agujern marcado asimétrico. Para 
colocar la punta del punzón sobre 
el sitio deseado, puede apoyarse 
la mano sobre un dedo o sobre el 
canto de ella. 
2. CC1 LP[AR EL GRAN[TE 
Hay que dar a 1 �ranete un sol o 
golpe con el martillo, que sea 
en dirección e�acta del eje del 
yranete, o en otras palabras, 
en exacta dirección perpendicu­
lar. La menor divergencia de la 
vertical hace que la punta no pe­
netre en la superficie de la pie­
za simétricamente. 
Tratándose de un material extra­
duro, es necesario que el grane­
te tenga una punta ccn 5ngülo 
aproximado de 60 grados. De otra 
manera, perdería su punto agudo 
1 se rompería. El martillazo tiene 
que ser más fuerte en este caso. 
Tratlndose de un material blando, 
el ángulo de la punta puede ser 
más pequeño. Basta aplicar un 
martillazo mucho más ligero. 
El diámetro del agujero marcado 
y la profundidad del nisn:o depen­
den sie�ore del ánaulo de la éun­
ta. tfo debe ser más grande de 
lo que sea indispensable este 
ángulo, que deoende siempre de 
la finalidad del graneteado. 
EJEMPLO 
Una rieza de labor que no per­
mite más que un graneteado fino: 




: /. ---- -- .:._- ... -
,...rtilla�o 
de 60 grados o menos, para no las­
timar demasiado la superficie. 
w• menos c¡ue 60
° 
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AUTOMOTRIZ 
Unidades del Módulo 
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5. Metrología
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